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Résumé :  
Pour synthétiser les enseignements en industrialisation de produits mécaniques et appliquer une démarche 
de gestion de projet, un module d’une vingtaine d’heures est consacré à une étude de cas industriel. L’étude 
a pour objet de définir des processus alternatifs à la fabrication de carters SEW Usocome. L’avancement est 
découpé en 4 étapes réalisées en classe entière ou par trinôme : 1/étude des données – 2/proposition de 
solutions – 3/définition détaillée (notamment conception des nouveaux outillages) – 4/comparaison et choix.  
Un rapport synthétique est rendu à l’industriel.  
Abstract : 
In order to resume the industrialization of mechanical products lessons and to apply a project management 
approach, a lesson about an industrial case is performed during about 30 hours. The aim of this industrial 
case is to define other processes in order to manufacture SEW Usocome gear motor cases. The study is 
performed in four steps. First:, data study; second: solutions suggestion; third: detailed definition; fourth: 
comparison and choice. A synthetic report is given to the enterprise. 
Mots clefs : Etude de cas, industrialisation, gestion de projet 
1 Mise en situation 
1.1 Contexte 
L’ENSISA forme des ingénieurs dans cinq spécialités. La spécialité « systèmes de production » dans laquelle 
s’inclut la présente étude de cas, forme par apprentissage en 3 années des ingénieurs capables de gérer des 
aspects scientifiques techniques, organisationnels et économiques d’un projet dans le champ d’action d’un 
ingénieur en Systèmes de Production. 
La formation académique est organisée en 4 pôles d’enseignement. Outre les pôles « Sciences de base » et 
« SHS langues », les pôles « Etude du système de production » et « Méthodes et méthodologies » permettent 
de développer les sciences et techniques liées à la spécialité. Ainsi, le pôle « Etude du système de 
production » intègre des enseignements sur l’analyse mécanique des systèmes, l’étude du processus de 
production (procédés et méthodes d’industrialisation) et la commande des systèmes. Le pôle « Méthodes et 
méthodologies » compte des enseignements en maintenance, qualité, gestion de projet, gestion de production 
et logistique. Ils doivent permettre au futur ingénieur de : 
- comprendre et modéliser le processus de production et le système associé aussi bien d’un point de 
vue partie opérative (aspect mécanique) que partie commande (aspect automatique) ; 
- gérer la production et les projets liés au système de production (amélioration de la performance, 
maintenance …). 
La formation en entreprise, outre la pratique du travail journalier, inclut un projet technique, une mise en 
situation d’encadrement, un séjour à l’international et un Projet de Fin d’Etudes.  
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1.2 Objectifs de la formation par étude de cas industriel 
 
Dans toute action de formation en école, une difficulté réside à faire le lien entre les connaissances 
académiques entre elles et avec le travail en entreprise. Même dans une formation par alternance dans 
laquelle le contact avec la réalité de terrain est régulier, le monde académique et le monde industriel peuvent 
sembler déconnectés aux élèves ingénieurs. De plus, le travail réalisé en entreprise est souvent limité par le 
temps, les ressources consacrées et les impératifs de production. 
Dans ce cadre, nous proposons au 4ème semestre de la formation, un module intitulé « Etude de cas 
industriel ». Ce module doit pouvoir répondre aux objectifs suivants : 
- faire la synthèse des connaissances académiques dans un domaine particulier ; 
- faire le lien entre ces connaissances académiques et la réalité industrielle ; 
- résoudre un problème industriel en apportant plusieurs réponses justifiées et comparées ; 
- gérer un projet industriel hors de l’entreprise, sans subir la pression inhérente aux impératifs de 
production ; 
- gérer un projet tout en étant encadré ; 
- travailler en équipe ; 
- prendre conscience de la nécessité de formaliser ; 
- valider des compétences en milieu académique sans appliquer les méthodes scolaires habituelles 
(enseignement en C/TD/TP, évaluation sommative par un examen final). 
1.3 Principe de réalisation 
 
Choix du thème d’étude 
Le thème de l’étude est différent chaque année. Il est choisi dans l’entreprise d’un des apprentis. Il doit 
pouvoir correspondre à un besoin de l’entreprise et une vraie problématique tout en faisant partie des 
domaines de compétences étudiés dans la formation académique.  
 
Organisation 
• L’élève, qui est dans l’entreprise dont est issu le cas étudié, joue le rôle de chef de projet. Il doit pouvoir 
valider l’étude au fur et à mesure, en accord avec l’enseignant. Il sert d’interface avec « le client » de 
l’étude, à savoir l’entreprise. 
• L’enseignant pilote le module mais doit laisser les élèves relativement libres. Il recadre éventuellement et 
donne les directions à prendre. Au fur et à mesure de l’avancement de l’étude, il met en place les 
structures organisationnelles nécessaires. 
• La liste des tâches à réaliser et un planning prévisionnel sont préalablement établis, en fonction des 
objectifs du projet. 
2 Mise en œuvre pour l’année 2010-2011 
2.1 Contexte industriel 
L’entreprise dans laquelle l’étude de cas a été réalisée est l’entreprise SEW Usocome, filiale de SEW 
Eurodrive. Basée à Haguenau (67), SEW USOCOME est spécialisée dans la fabrication de moto-réducteurs 
de petite et moyenne taille (voir figure 1 pour la mise en situation).  
La pièce, dont le processus de fabrication est étudié, est un carter (voir figure 1). Deux références différentes 
existent en fonction de la taille du motoréducteur dans lequel le carter est inséré (diamètre extérieur 152 mm 
et 195 mm). 
Cette pièce est en fonte EN-GJL 200. Le brut est obtenu par moulage sable. L’entreprise de Haguenau reçoit 
les bruts du fondeur. Le service production, avec lequel a été faite l’étude, réalise les différents usinages, lave, 
contrôle et met en peinture les carters avant livraison pour l’intégration aux motoréducteurs. 
Ces carters sont fabriqués en petites quantités (respectivement 15 et 9 pièces par mois) depuis de nombreuses 
années. Le processus de fabrication actuel comporte quatre phases d’usinage numérotées 100, 200, 300 et 
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400. Les phases 100 et 200 sont réalisées sur des tours 3 axes verticaux Danobat. La phase 300 est réalisée 
sur un CU 4 axes à broche verticale et berceau rotatif Chiron. La phase 400 est réalisée sur une machine de 
perçage/taraudage à 2 broches horizontales. La figure 2 est un document entreprise listant pour une des 
références, les différentes phases de fabrication, les temps et coûts associés. Chaque phase (nommée 
« activité ») apparait sur deux lignes consécutives. La première est relative aux réglages et la seconde à la 
mise en œuvre. Les colonnes « quantité » et « totalité », respectivement représentatives du temps et du coût 
de l’activité ont volontairement été vidées de leur contenu. 
           
FIG. 1 – Vue d’un carter EEX et intégration dans le moto-réducteur. 
Activité Article Pos. Trav Section Ressource (texte) Quantité Ut  Totalité 
 
01808621     Bremsengehäuse BD05+BC05 1   
 
0100   22730609 22730702 TOURNER 1er COTE 
 
HRE 
 
0100   22730609 22730702 TOURNER 1er COTE 
 
HRE 
 
0200   22730608 22730702 TOURNER 2ème COTE 
 
HRE 
 
0200   22730608 22730702 TOURNER 2ème COTE 
 
HRE 
 
0300   22877908 22870001 FRAISER-PERCER-TARAUDER 
 
HRE 
 
0300   22877908 22870001 FRAISER-PERCER-TARAUDER 
 
HRE 
 
0400   22817000 22817000 TARAUDER 
 
HRE 
 
0400   22817000 22817000 TARAUDER 
 
HRE 
 
0500   22846501 22846501 LAVER 
 
HRE 
 
0500   22846501 22846501 LAVER 
 
HRE 
 
0600   25640000 25640000 CONTRÔLE 100%  
 
HRE 
 
0600   25640000 25640000 CONTRÔLE 100%  
 
HRE 
 
0700   22919000 22919000 MISE EN PEINTURE 
 
HRE 
 
0700   22919000 22919000 MISE EN PEINTURE 
 
HRE 
 
0800   22896800 22896800 CONTROLER 
 
HRE 
 
0800   22896800 22896800 CONTROLER 
 
HRE 
 
TAB. 1 – Processus actuel. 
Bien que permettant de produire des pièces conformes, ce processus n’optimise pas l’utilisation des moyens 
de production et est relativement coûteux. C’est pourquoi une étude est envisagée. 
2.2 Positionnement de l’étude par rapport à la formation 
L’étude proposée met en œuvre différents savoirs acquis à travers plusieurs enseignements de la formation 
académique dans les semestres qui précèdent la réalisation de l’étude. Certains de ces savoirs constituent des 
« prérequis », bases indispensables à la réalisation de l’étude. D’autres font partie des compétences 
terminales pour lesquelles le module d’enseignement réalise une véritable synthèse. D’autres encore, sont 
des compétences que l’on pourrait qualifier de transversales dans le sens où ce module d’enseignement 
permet de les mettre en œuvre partiellement ; ce module participe au fait que ces compétences soient 
acquises sans pour autant qu’il en soit la synthèse.  
20ème Congrès Français de Mécanique                                                                  Besançon, 29 août au 2 septembre 2011 
  
4
Le tableau 2 ci-dessous établit la liste de ces savoirs. Il précise dans quelles matières ces savoirs sont 
enseignés, le volume horaire associé et s’il s’agit de savoirs utiles en tant que prérequis, de savoirs pour 
lesquels le travail constitue une synthèse (compétences terminales) ou de savoirs pour lesquels l’étude de cas 
permet une mise en pratique partielle (compétences terminales). 
Type de compétences Savoirs Matières C/TD TP 
Prérequis Fonte : constitution et propriétés Caractérisation des matériaux 10  
Prérequis Conception d’un système sous Creo 
Element par la mise en place d’un 
squelette [1] 
Représentation et conception 
mécanique des systèmes 30 
Compétences transversales CAO 66 
Prérequis Moulage sable : principe, mise en 
œuvre, définition du brut 
Ingénierie des procédés 
50 8 
Compétences terminales 
 
 
- Cinématique des machines 
- Elaboration d’un processus de 
fabrication  
- Définition et représentation de la mise 
en position et du maintien en position 
- Elaboration de contrats de 
phases (chronologie des opérations, 
choix d’outils) 
- Conception d’un montage d’usinage 
Ingénierie de fabrication  
82 40 
Compétences transversales Analyse fonctionnelle Systémique 20 
Compétences transversales Planification et organisation du travail Gestion de projet 30 30 
Compétences transversales Communication Communication  
   288 78 
TAB. 2 – Savoirs mis en œuvre et lien avec les matières enseignées au préalable. 
 
Ce tableau met en évidence que l’étude de cas traitée couvre une grande plage du champ de compétences de 
la formation à la fois dans les compétences terminales et dans les compétences transversales. 
2.3 Organisation prévisionnelle 
Au vu des objectifs mis en évidence, l’étude a été divisée en quatre étapes selon le planning suivant. 
 
Etude des données 2h          
Proposition de solutions  4h         
Définition détaillée      12h     
Comparaison et choix          2h 
FIG. 2 – Planning prévisionnel. 
Les étapes « étude de données », « proposition de solutions » et « comparaison et choix » ont été réalisées en 
classe entière ou par petit groupe. L’étape « définition détaillée » a été réalisée de manière individuelle en 
fonctions d’objectifs fixés au préalable. 
2.4 Données préliminaires 
Différents documents issus de l’entreprise ont été mis à disposition au fur et à mesure de l’étude à savoir : 
- Dessins de définition des deux pièces ; 
- Description du processus de fabrication actuel sous la forme d’une nomenclature des phases ; 
- Liste chronologique des opérations d’usinage et des outils actuellement utilisés sous la forme de 
tableaux excel ; 
- Description fonctionnelle des montages d’usinage utilisés par des photos ; 
- Tableau de temps, détaillant les temps d’usinage pour chaque phase d’usinage ; 
- Tableau des coûts, donnant pour chaque phase du processus (phases d’usinage et autre) les temps et 
couts de réglages et réalisation (voir tableau 1) ; 
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2.5 Mise en oeuvre 
2.5.1 Etude des données et mise en évidence de la problématique 
 
• Objectifs visés et tâches associées 
L’objectif de l’étape « étude des données » était de permettre aux étudiants de prendre connaissance du 
thème et de se l’approprier. A cet effet, les tâches suivantes ont été réalisées (classe entière) : 
a. Prise de connaissance du thème (à partir d’un powerpoint présenté par l’enseignant) 
b. Etude du dessin de définition 
c. Etude du procédé d’obtention de brut 
d. Prise de connaissance du processus actuel 
e. Rédaction de l’APEF correspondant 
f. Réflexion sur la mise en position 
g. Modélisation et critique de la solution actuelle 
h. Mise en évidence des problèmes liés au processus actuel 
i. Mise en évidence des leviers d’action pour la suite de l’étude  
j. Définition de critères de comparaison 
Les étapes a. à d. ont permis de prendre connaissance du produit et des données de fabrication. Les étapes e. 
et f. ont permis aux étudiants de mieux s’approprier le thème, l’APEF n’étant formalisé dans l’entreprise que 
sous la forme d’une nomenclature des phases. Par ailleurs, cela a été l’occasion de faire une synthèse sur la 
représentation de la mise en position et notamment la symbolisation, savoirs qui n’étaient pas bien acquis. 
Les étapes g. à j. ont permis de définir la suite de la problématique. 
 
• Travail réalisé et résultats obtenus 
Le processus initial met en œuvre 4 phases d’usinage (2 phases de tournage, 1 phase de fraisage avec 2 
posages, 1 phase de perçage/taraudage). L’analyse des temps et des coûts a montré que 76% du coût de la 
pièce est dû aux temps de réglages lors de la mise en production d’un lot de pièce sur les machines d’usinage. 
Sur ces 76%, la moitié est inhérente au tournage. 
Compte tenu de ces résultats, l’objectif était de déterminer plusieurs processus de fabrication alternatifs 
permettant de diminuer les couts de production. 
Les contraintes imposées étaient les suivantes : 
- Ne pas utiliser d’autres machines que les 4 machines utilisées actuellement. 
- Eviter d’utiliser la machine de perçage/taraudage Fibrotakt (phase 400). 
- Limiter les investissements (achat d’outils, conception et réalisation d’outillages). 
 
A l’issue de cette étape, nous avons dégagé en commun les points utiles à la comparaison. Certains étaient 
qualitatifs (simplicité des montages, facilité de mise en œuvre) ; d’autres comme les temps de réglages ou le 
nombre de rotation du berceau et le nombre de changements d’outils étaient quantitatifs. 
Un document de synthèse sous la forme d’un tableau excel a été préparé et mis à disposition des élèves. 
2.5.2 Proposition de solutions 
Afin de proposer des solutions, nous avons étudié plus en détail, en classe entière, les besoins en cinématique 
pour la réalisation de la pièce et la cinématique des moyens à disposition. 
Cela nous a conduit à tirer une première conclusion : il est possible de proposer des processus en 2 phases 
d’usinage seulement sur CU 4 axes. Par ailleurs l’utilisation du tournage 3 axes, solution que l’industriel 
envisageait pour maintenir la qualité et la rapidité de production des alésages, impose la réalisation d’une 
phase de fraisage ce qui n’apporte pas de gains importants en terme de temps de réglage. 
 
Compte tenu de ces observations, l’étude s’est poursuivie par l’étude des solutions « tout fraisage » sur CU. 
Le tournage est totalement supprimé. Après avoir définir partiellement 5 solutions, 4 ont été retenues. La 
classe a été divisée en trinômes et chacun a pris en charge l’étude d’une solution. 
Chaque trinôme avait pour mission de définir l’APEF associé et de réfléchir à la mise en position. 
 
A l’issue de cette étape, quatre solutions de processus ont été proposées sous forme d’APEF ; la réflexion sur 
la mise en position en est restée au stade prélimin
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2.5.3 Définition détaillée 
Les processus étant définis, une réflexion plus poussée sur les outillages (montages d’usinage) était 
nécessaire. Dans chaque trinôme, chaque élève a été nommé « concepteur » d’un des montages d’une des 
phases du processus. Au final, une solution de montage est disponible pour chaque phase de chacun des 
quatre processus. 
La conception a été réalisée de manière individuelle sous Creo Element en respectant les méthodes de 
conception assistée par ordinateur apprises en CAO (conception à l’aide d’un squelette [1]). 
 
Compte tenu du temps imparti (3 séances de 4h), le dimensionnement et la cotation d’aptitude à l’emploi 
n’ont pas été réalisés. 
2.5.4 Comparaison et choix - synthèse 
A l’issue de ces séances, chaque trinôme a fourni : 
- Un APEF formalisé 
- Pour chaque phase d’usinage, une liste chronologique des opérations d’usinage associées aux outils, 
mettant en évidence les changements d’outils et rotations du berceau. 
- Les plans d’ensemble des montages conçus. 
 
A partir de ces dossiers, l’objectif était, par une mise en commun, de finaliser l’étude en terminant la 
comparaison des solutions proposées. Ce dernier aspect n’a pas été abordé faute de temps. 
2.6 Evaluation 
L’évaluation a été faite de manière formative par les élèves eux-mêmes et de manière sommative par une 
note individuelle de conception de montage et une note par trinôme pour l’APEF et les listes chronologiques 
d’opérations d’usinage. 
2.7 Bilan 
La réalisation de ce module d’enseignement a été une expérience enrichissante à plusieurs titres. Deux 
grandes richesses sont d’avoir montré que l’on peut enseigner en sortant du cadre universitaire conventionnel 
(cours/TD/TP) et que la rigueur des connaissances académiques présente un intérêt dans le cadre industriel. 
De plus, il a permis de faire un lien entre différents enseignements réalisés auparavant, l’étude constituant 
une synthèse intéressante. 
Tout au long de l’avancement de ce module, les élèves se sont montrés intéressés. La motivation était là, plus 
qu’à l’ordinaire, tant pour les étudiants que pour l’enseignant. Le fait de travailler sans la pression scolaire 
habituelle (sanction par un examen final) n’était sans doute pas étranger à la bonne ambiance de travail. 
 
Si le bilan est plus que positif, des points restent à améliorer. Il est très vite apparu que le planning 
prévisionnel ne pourrait être suivi, le manque de temps se faisant sentir dès les 2 premières heures. Pour 
palier cet inconvénient, deux solutions ont été mises en œuvre : 6h ont été ajoutées dans les 2 premières 
étapes afin d’obtenir les résultats escomptés et des documents intermédiaires ont été préparés par 
l’enseignant afin de faciliter les étapes de formalisation (alors qu’initialement le travail incombait aux 
élèves). 
De plus, le manque de recul dans le domaine de la part des élèves a obligé, l’enseignant à les guider 
beaucoup plus qu’il ne le prévoyait initialement. Conséquence de ce point, l’aspect gestion de projet a été 
quelque peu négligé voire malmené par rapport à l’idée initiale. 
 
Cette première expérience sera renouvelée l’année prochaine, pour une autre étude de cas, dans un autre 
domaine de compétences que celui de l’industrialisation de produits mécaniques. La maquette de la 
formation a évolué en augmentant le volume horaire de cet enseignement à 26h.  
 
[1] D.Mathieu, CAO par modélisation top to down, Journées AUM/AFM, Mulhouse, France, 27-29 août, 2010 
